



HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Desain Alat 
Setelah melewati proses perancangan dan pengujian alat, 
dihasilkan hardware seperti pada Gambar 4.1 berupa sistem 
instrumentasi yang terdiri dari (A) transformator sebagai perantara 
sinyal input  , (B) beberapa rangkaian (power supply, zero crossing, dan 
offset) sebagai pemroses sinyal, (C) mikrokontroler arduino mega 
sebagai akusisi data, dan  (D) PC sebagai display. 
 
 Hasil pengujian pada alat yang dibuat menunjukkan bahwa alat 
telah berfungsi sesuai dengan yang diharapkan. Dengan menanamkan 
kode program yang telah dibuat seperti pada Gambar 3.30, proses 
pengambilan data dapat dilakukan dengan baik. Proses pengambilan 
data dilakukan secara bervariasi pada 3 tempat yang berbeda untuk 
Gambar 4.1 perangkat keras total harmonic distortion  
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membandingkan hasil pengukuran, hasil dari pengukuran dijelaskan 
pada sub bab selanjutnya. 
 
4.2 Hasil dan Pembahasan Data 
Dari hasil pengambilan data yang bervariasi di 3 tempat yang 
berbeda dengan kondisi yang berbeda, serta pada satu tempat dengan 
input dari signal generator. Pertama-tama peneliti memulai 
pengambilan data di ruang dosen pembimbing 1 (gedung Biomol) 
dengan menggunakan sinyal input dari sumber listrik PLN, dimana 
pengambilan data dilakukan pada pukul 10.40 WIB  dengan alat yang 
digunakan yaitu multimeter dan osiloskop. Pengambilan data meliputi 
nilai Vrms sumber listrik, nilai digital, data tegangan, data frekuensi 
dan nilai total harmonic distortion tegangan nya. Pada Tabel 4.0 blok 
no (1) menunjukkan hasil dari pengukuran di ruang dosen pembimbing 
1. Pengukuran diawali dengan kondisi ruangan belum diberi beban, 
setelah itu diukur tegangan Vrms sumber listrik PLN dengan 
multimeter didapatkan nilai tegangan sebesar 224,9V AC. Setelah itu 
nilai tersebut dimasukkan pada program arduino IDE dan di proses 
untuk mengetahui dan merekam nilai tegangan dari sumber listik PLN.  
Dari hasil pengambilan data tegangan  dari sumber listrik PLN 
didapatkan data dari rentang -312V AC hingga 308V AC seperti pada 
Gambar 4.2 Dimana gambar tersebut menunjukkan hubungan antara 
tegangan dan waktu, peneliti mengambil data sepanjang 2 periode 
dengan nilai tegangan maximum sebesar 308V AC, nilai tersebut 
merupakan nilai tegangan maximum dari sumber listrik PLN. Setelah 
didapatkan data tegangan maka dilakukan proses mengubah data 
tegangan ke domain frekuensi dengan program yang sudah dibuat, 
sehingga didapatkan data frekuensi dengan frekuensi fundamental 
sebesar 118Hz yang berada pada index harmonic ke 2 dari jumlah data 
sebanyak 128. Nilai frekuensi fundamental yang didapatkan merupakan 
nilai maximum dari data tegangan yang didapatkan, terlihat pada 
Gambar 4.4 merupakan grafik hubungan frekuensi dengan komponen 
harmonik. Data yang didapatkan kemudian dilakukan perhitungan pada 
program arduino IDE dengan menggunakan persamaan THDv untuk 
mengetahui nilai total harmonic distortion untuk tegangan pada 
laboratorium pembimbing 1 sebelum diberi beban. Setelah dilakukan 
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Gambar 4.2 Bentuk sinyal tegangan sebelum 
diberi beban (ruang dosen pembimbing 1) 
Gambar 4.3 Bentuk sinyal tegangan setelah 
















Setelah itu nilai tersebut dibandingkan dengan pengukuran 
selanjutnya pada tempat yang sama tetapi diberi beban setrika dan kipas 
angin. Perlakukan pengukuran sama hanya berbeda di bahan uji, setelah 

















































































































Gambar 4.5 Grafik frekuensi setelah diberi 
beban (ruang dosen pembimbing 1) 
Gambar 4.4 Grafik frekuensi sebelum diberi beban 
(ruang dosen pembimbing 1) 
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hingga 308V AC seperti yang terlihat pada Gambar 4.3 Dimana gambar 
tersebut menunjukkan hubungan antara tegangan dan waktu yang 
merupakan bentuk gelombang  data tegangan yang didapatkan dengan 
tegangan maximum 308V AC. Data tegangan yang didapatkan 
kemudian di ubah ke domain frekuensi sama seperti proses sebelumnya, 
sehingga didapatkan grafik hubungan antaran frekuensi dengan 
komponen harmonik seperti pada Gambar 4.5. Dari data yang 
didapatkan nilai frekuensi fundamental sebesar 118Hz sama seperti 
pengukuran sebelumnya. Setelah itu data tersebut dilakukan 
perhitungan THDv dan didapatkan nilai total harmonic distrotion untuk 
tegangan sebesar 183 %. Dari hasil pengukuran yang didapatkan di 
ruang pembimbing 1 sebelum dan setelah diberi beban, didapatkan 
perubahan yang cukup kecil terjadi pada data tegangan dan frekuensi 
fundamental yang didapatkan tidak berubah akan tetapi nilai THDv 
berubah lebih besar yang terjadi pada setelah diberi beban, hal ini 
disebabkan pengaruh dari beban yang digunakan dimana beban tersebut 
tergolong beban non liniear sehingga bertambahnya distorsi dari hasil 
pengukuran. 
 
Tabel 4.1 Hasil pengukuran 








224,9 V 118Hz 176 % 
2 
Ruang dosen 
pembimbing 1 setelah 
diberi beban kipas dan 
setrika 








232,7 V 119Hz 175 % 
5 
Laboratorium komputer 
setelah diberi beban 6 
komputer 
232,7 V 118Hz 177 % 
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1 50Hz 1,31 V 43Hz 275 % 
2 100Hz 1,32 V 39Hz 120 % 
3 150Hz 1,37 V 39Hz 308 % 
 
Pengukuran selanjutnya dilakukan pada tempat yang berbeda 
yaitu di laboratorium Instrumentasi (gedung Biomol) yang dilakukan 
pada hari yang sama pukul 11.45 WIB. Metode yang dilakukan sama 
seperti pengukuran sebelumnya dengan beban yaitu 1 komputer, radio 
dan kipas. Dari hasil yang didapatkan nilai Vrms dari sumber listrik 
PLN didapatkan sebesar 227,8V AC, nilai yang didapatkan berbeda 
dengan pengukuran sebelumnya dikarenakan perbedaan waktu dan 
beban yang digunakan, semakin banyak beban yang digunakan nilai 
Vrms yang didapatkan berbeda beda. Kemudian didapatkan data 
tegangan dari rentang -316V AC hingga 311V AC seperti yang terlihat 
pada Gambar 4.6 merupakan hubungan antara tegangan dan waktu. 
Setelah itu didapatkan juga data frekuensi dengan frekuensi 
fundamental sama seperti pengukuran sebelumnya yaitu 118Hz 
dikarenakan sumber sinyal input sama. frekuensi fundamental yang 
didapatkan menunjukkan nilai maximum yang didapatkan dari data 
tegangan yaitu 311V AC. Gambar 4.7 menunjukkan grafik hubungan  
antara frekuensi dengan komponen harmonik. Setelah didapatkan data 
frekuensi kemudian dihitung total harmonic distortion tegangan 
dengan menggunakan persamaan THDv, dari hasil perhitungan 
didapatkan nilai sebesar 180 %. Kemudian hasil pengukuran di 
Laboratorium Instrumentasi dapat dibandingkan dengan pengukuran 
sebelumnya di ruang dosen pembimbing 1 (sebelum diberi beban), 
dimana didapatkan perubahan yang cukup besar dari data tegangan, 
data frekuensi, dan nilai THDv. Hal ini disebabkan karena perbedaan 
waktu dan beban yang digunakan, dimana semakin siang semakin 
banyak pemakaian beban pada sumber listrik sehingga jika beban non 




Kemudian peneliti melanjutkan pengukuran ditempat yang 
berdeda yaitu di gedung Fisika laboratorium komputer, tujuan dari 
pengukuran ini yaitu untuk membandingkan hasil pengukuran di tempat 
yang berbeda dengan kondisi yang berbeda. Pengukuran dilakukan 
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Gambar 4.7 Grafik frekuensi (laboratorium Instrumentasi) 
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pengukuran kali ini peneliti  tidak memberi beban yang lebih hanya saja 
2 komputer server yang menyala. Setelah itu dilakukan pengukuran 
tegangan sumber listrik PLN menggunakan multimeter, didapatkan 
nilai Vrms sebesar 232,7V AC. Nilai Vrms yang telah didapatkan 
dimasukkan pada program arduino IDE dan dijalankan sehingga 
didapatkan data tegangan dari rentang -323V AC hingga 324V AC 
seperti yang terlihat pada Gambar 4.8 merupakan bentuk sinyal 
hubungan antara tegangan dan waktu dengan tegangan maximum 
sebesar 324V AC. Data tegangan yang didapatkan kemudian di proses 
dengan kode program yang telah dibuat untuk mengubah ke domain 
frekuensi, dan didapatkan data frekuensi seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.10 merupakan grafik hubungan antara frekuensi dengan 
komponen harmonik dengan frekuensi fundamental sebesar 119Hz. 
Frekuensi  fundamental merupakan nilai maximum dari data tegangan 
yaitu 324V AC. Setelah didapatkan data frekuensi kemudian diproses 
perhitungan dengan persamaan THDv sehingga didapatkan nilai total 
harmonic distortion untuk tegangan sebesar 175 %. 
Selanjutnya peneliti menambahkan beban yaitu 5 komputer dan 
2 komputer server, sehingga beban yang aktif pada laboratorium 
komputer menjadi 7 komputer. Setelah itu peneliti melakukan 
pengukuran Vrms dengan multimeter didapatkan hasil seperti 
sebelumnya sebesar 232,7V AC, dan didapatkan data tegangan dari 
rentang -324V AC hingga 323V AC seperti yang terlihat pada Gambar 
4.9 merupakan bentuk sinyal hubungan tegangan dengan waktu, 
dimana nilai tegangan maximum  yang didapatkan yaitu 323V AC 
selisih 1 dengan pengukuran sebelumnya. Kemudian didapatkan data 
frekuensi dengan frekuensi fundamental 118Hz, nilai tersebut 
menunjukkan nilai maximum dari data tegangan yang didapatkan. Pada 
Gambar 4.11 menunjukkan grafik hubungan frekuensi dengan 
komponen harmonik. Setelah itu data frekuensi yang didapatkan 
diproses dengan perhitungan THDv yang telah dibuat pada program 
arduino IDE, sehingga didapatkan nilai total harmonic distrotion 
tegangan sebesar 177 %. Dari hasil data pengukuran didapatkan 
perbedaan data tegangan dan data frekuensi dikarenakan sinyal input 
merupakan merupakan sinyal yang tidak ideal dan nilainya tidak akan 
selalu sama karena pengaruh beban yang digunakan. Hasil pengukuran 
THDv didapatkan dengan selisih yang kecil dikarenakan komputer 
tergolong beban yang linear dan pengukuran dilakukan saat masih pagi 
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Gambar 4.8 Bentuk sinyal tegangan dengan 2 beban 
komputer (laboratorium komputer Fisika) 
Gambar 4.9 Bentuk sinyal tegangan dengan 7 beban 
















Hasil pengukuran dari input sumber listrik PLN di gedung 
Biomol dan gedung Fisika memiliki hasil nilai pengukuran yang 

























































Gambar 4.10 Grafik frekuensi dengan 2 beban 

























































Gambar 4.11 Grafik frekuensi dengan 7 beban komputer 
(laboratorium komputer Fisika) 
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dengan beban yang berbeda serta pengaruh dari transformator yang 
digunakan, sehingga menyebabkan distorsi pada tegangan dengan nilai 
berbeda. Dari hasil THDv yang didapatkan dapat dianalisa pemakaian 
beban non linear di gedung Biomol lebih besar dibandingkan di gedung 
Fisika. Selanjutnya peneliti melakukan pengukuran dengan 
menggunakan input dari signal generator dengan variasi frekuensi 
50Hz, 100Hz dan 150Hz. Dengan menggunakan metode yang sama 
seperti pengukuran sebelumnya peneliti memakai osiloskop untuk 
mengetahui bentuk gelombang, nilai Vrms, dan nilai frekuensi dari 
signal generator. Pada Gambar 4.12 merupakan bentuk sinyal dengan 
frekuensi 50Hz (A), 100Hz (B), dan 150Hz (C).  
 
Gambar 4.12 Bentuk sinyal dengan frekuensi 
50Hz (A), 100Hz (B), dan 150Hz (C) 







Gambar 4.13 Bentuk sinyal tegangan 50Hz (signal generator) 
Dengan menggunakan osiloskop peneliti lebih mudah untuk 
mengetahui nilai frekuensi dan Vrms dari signal generator analog. 
Seperti yang terlihat pada Gambar 4.12 (A) merupakan bentuk sinyal 
dengan frekuensi 50Hz. Sinyal tersebut memiliki nilai Vrms sebesar 
1,31V AC, setelah itu sinyal tersebut diproses dengan menggunakan 
kode program yang telah dibuat sebelumnya hanya saja nilai Vrms 
diubah dengan nilai yang didapatkan dari frekuensi 50Hz yaitu 1,31V 
AC. Setelah diproses didapatkan data tegangan dari rentang -1,85V AC 
hingga 1,42V AC seperti yang terlihat pada Gambar 4.13 menunjukkan 
hubungan tegangan dengan waktu yang memiliki nilai tegangan 
maximum 1,42V AC. Didapatkan juga data frekuensi dengan frekuensi  
fundamental 43Hz seperti yang telihat pada Gambar 4.14 menunjukkan 
grafik hubungan frekuensi dengan komponen harmonik. Nilai 
maximum pada data tegangan menunjukkan nilai frekuensi fundamental 
pada data frekuensi. Data frekuensi yang didapatkan dilakukan proses 
perhitungan THDv untuk mengetahui nilai total harmonic distortion 
tegangan nya yaitu didapatkan nilai THDv sebesar 275 %. Nilai yang 
didapatkan jauh lebih besar dari pengukuran menggunakan sinyal input 
dari sumber listrik PLN, hal ini dikarenakan sinyal input yang 
digunakan berasal dari signal generator yang banyak dipengaruhi oleh 
noise dari beban komponen signal generator serta beban dari sumber 
lainnya. Nilai frekuensi fundamental yang didapatkan hampir 



















Setelah itu pengukuran dilanjutkan dengan mengubah sinyal 
input frekuensi yaitu 100Hz dari sumber signal generator. Dari hasil 
pemprosesan sinyal didapatkan data tegangan dari rentang -2,22V AC 
hingga 1,85V AC dengan hasil gelombang yang bertambah menjadi 4 
periode lebih, dikarenakan bertambahnya frekuensi maka gelombang 
yang terjadi semakin bertambah juga sama seperti Gambar 4.12 (B) 
menunjukkan bentuk sinyal input dengan frekuensi 100Hz. Gambar 
4.15 menunjukkan hubungan tegangan dengan waktu dari sinyal 
frekuensi 100Hz dengan hasil nilai tegangan maximum 1,85V AC. 
Didapatkan juga data frekuensi dengan frekuensi fundamental 39Hz 
yang berada pada index harmonic ke-4 dari jumlah data sebanyak 128 
seperti yang terlihat pada Gambar 4.16 menunjukkan grafik hubungan 
antara frekuensi dan komponen harmonik. frekuensi fundamental yang 
didapatkan berada pada harmonik ke-2 karena nilai frekuensi 
bertambah dari 50Hz menjadi 100Hz sehingga f2 = 2 x Frekuensi 
fundamental, dari hasil perhitungan tersebut nilai frekuensi yang 
didapatkan yaitu 78Hz hampir mendekati 100Hz . Data frekuensi yang 
didapatkan dilanjutkan ke proses perhitungan THDv untuk mengetahui 































































Dari hasil pengukuran THDv untuk frekuensi 100Hz berbeda 
dengan pengukuran sebelumnya, jauh lebih kecil nilainya hal ini 
dikarenakan pada saat sumber input signal generator menyalurkan 
sinyal tidak terpengaruh oleh beban dari alat maupun benda lain karena 
setiap detik distribusi energi listrik selalu berubah-ubah. Hal ini juga 
dapat dianalisa dari hasil data frekuensi yang didapatkan, seperti yang 
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Gambar 4.15 Bentuk sinyal tegangan 100Hz (signal generator) 

























































diartikan bahwa pada saat pengambilan data sinyal yang diproses tidak 
banyak terpengaruh oleh beban yang ada. Pengukuran selanjutnya 
dilakukan dengan mengubah sinyal input frekuensi menjadi 150Hz. 
Dari hasil pemprosesan sinyal didapatkan data tegangan dari rentang -
1,94V AC hingga 1,80V AC  seperti yang terlihat pada Gambar 4.17 
merupakan bentuk sinyal hubungan antara tegangan dan waktu yang 
menunjukkan bertambahnya gelombang sebanyak 2 periode 
dikarenakan sinyal input bertambah dari 100Hz menjadi 150Hz. Hal ini 
juga berpengaruh terhadap data frekuensi yang didapatkan nilai 
frekuensi fundamental yang didapatkan sebesar 39hz yang berjumlah 2. 
Yang pertama berada pada index harmonic ke-2 dan kedua berada pada 
index harmonic ke-10. Gambar 4.18 menunjukkan grafik hubungan 
frekuensi dengan komponen harmonik. Data frekuensi yang didapatkan 
mempunyai 2 frekuensi fundamental yang bernilai sama, dikarenakan 
bertambahnya frekuensi maka gelombang yang muncul dalam satu 
detik akan bertambah hal ini juga berpengaruh terhadap frekuensi 
fundamental yang muncul.  Frekuensi 150Hz berada pada komponen 
harmonik ke-3 yang berarti f3 = 3 x frekuensi fundamental, sehingga 
didapatkan frekuensi 117Hz yang hampir mendekati nilai frekuensi 
sinyal input. Data frekuensi yang didapatkan kemudian di lakukan 
pertihungan THDv untuk mengathui nilai total harmonic distortion 
tegangan, dimana didapatkan nilai THDv sebesar 308 % bebeda dengan 
pengukuran sebelumnya nilai THDv yang didapatkan jauh lebih besar, 
hal ini dikarenakan pada saat pengambilan data sinyal mengandung 
banyak beban yang aktif seperti yang terlihat pada Gambar 4.18 
harmonik yang muncul pada sinyal sangat besar nilainya dibandingkan 























Gambar 4.18 Grafik frekuensi (signal generator) 
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